



































































御方式として新たに提案したDECODE(Dynamic日五pressChanging Of Data Entry)方式ついて検
討した。 DECODE方式は，ディスクに対するデータ吏新時に.その書き込み先をより負荷の低いディス
クに移動することでアクセス負荷の偏在を避け，その負荷の分散を凶る方法である。 DECODE方式の有
効性に閲しては，種々の異なるアクセスパターンによるシミュレーション結果をもとに詳細な検討を行っ
た結果，ディスクに対するアクセス頻度が高くなる場合に負荷分散の効果が顕著に現れるとともに，アク
セス応答時間を大幅に改善できることが実証できた。また，応答速度が改善されることによりディスクの
利用効率も大きく向上し.記憶資源の効率的な利用が可能となった。さらに， DECODE方式を実装する
ためのハードウエア基盤として，データ駆動方式の枠組みの中で動作する並列デスクサブシステムを設計
しfこ。
第4章では，データ駆動型高並列コンピュータCYBERFLOWの性能について詳細な評価を行った。最
初に，データ駆動型実効制御の要である発火制御機構について，ポアソン方程式の求解などのサンプルプ
ログラムにより，ハッシュ衝突による影響を評価した。その結果，待ち合わせ回路を大幅に小司!化したに
もかかわらずその悪影響はほとんど見られず.ほぽ理想的な性能が得られることが実証できた。次にベク
トル演算機構を導入した演算処理性能について， リパモアループを実行させてその性能を評価した。その
結果.データ駆動み式による処理とベクトル演算処理との同時実効の効果により.ベクトル演算機構の利
用効率を非常に高くすることが可能とな勺た。さらに，プロセッサ聞の通信と同期についても，プロセッ
サ間通信に起因する遅延の倍、厳効果が確認された。一方並タIJ処理コンピュータを利用する場合そのプログ
ラミングヨ訴の記述性が重要な|削題となる。本卒ではー'般に!よく使用されているC己ー語の並列処開への拡
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張に関する検討をhった後，二次冗非圧縮自性枯性流体シミュレーションを例にとり.新たに拡張したC言
語である rCYBEHFLOW-C_による枯列処碑.記述とその実行結果をもとにシステムの総合性能を評価し
た。その結果， CYBERFLOW-Cにより複数プロセスの同時実行が非常に簡潔に記述でき，さらにデータ
駆動方式のアーキテクチャをti用したことにより，スケジューリングのオーバーヘッド無しにプログラミ
ング言語からデータフローグラフへの変換(コンパイル)が可能であることが確認できた。以上の名梓.の
性能評価により，データ駆動方式による並列コンピュータの有効性が確認できた。
最後に第5主主では，各章の検討結果をもとに本研究の成果をまとめるとともに，今後の研究課題につい
て述べた。
論文審査の結果の要旨
コンビュータのハードウェアにおける高速化干法については，より高速動作が日j能なトランジスタを開
発するような素fレベルからパイプライン制御機構の導入のようなアーキテクチャレベルまでの広い範開
において種々の提案が行われ，実用化されてきた。
本論文はアーキテクチャレベルでの高速コンビュータの実現を，従来のコンビュータが謀本としてきた
ノイマン型コンビュータとは異なったアーキテクチャの場で実現することを目的とし，パイプライン制御
機構をもっデータ駆動型実行制御方式を導入したハイプリッド型高並列コンピュータシステムの研究の成
果をまとめたものである。
まず，アーキテクチャレベ、ルでのふたつの高速化手法を提案している。ひとつは新しい機能，すなわち，
待ち合わせ機構.ベクトル演算機構と通信機構を付加したデータ駆動方式による要素プロセッサの開発で
ある。もうひとつはこれらの要素のプロセッサの相互接続形として採用した一次元以方向トーラスネット
ワークである。そして， 1チップ32万CMOSトランジスタの32ビット要素プロセッサを実現し， 256プロ
セッサで， 2560\llF'しOP~のハイブリッド型高峰列コンピュータを実現することによって，その有効性を
明らかにしている。
次に， このような並列型コンビュータシステムのシステムレベルにおける高速化の問題となる一次記憶
装置の高速化技法として，負荷分散を目的とした新しいアクセス制御方式を導入した並列ディスクシステ
ムを提案している。そして，この新しい制御方式はディスク列に対するアクセス頻度が高い場合に負荷分
散の効果が顕著に現れ，アクセス応詰;時間が改善できることをシミュレーションによって明らかにしてい
る。
最後に，上述のデータ駆動型方式に基づく高並列コンビュータと並列磁気デ fスクによるコンビュータ
システムについてサンプルプログラムを実行させ，データ駆動方式に導入した待ち合わせ機構の合効性，
ベクトル泌算機構と通信機構の有用性を明らかにするとともに，本システムに適した並ダ1)弔C言語で記述
されたシミュレーションプログラムを例に，提案したシステムが実用的な問題において所望の実行性能を
もつことを示している。
以上のように.本論文は新しい機能を付加したデータ駆動型要素フ。ロセッサを基本にしたアーキテクチャ
レベルにおいて高機能のハイブリ yド型高並列コンピュータシステムの開発に成功しており. これらの成
果はコンピュータ工学に寄与するところが大きい。したがって，本論文の著者は，博j_:(工学)の学位を
受ける資福を有するものと認める。
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